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Meststoffen worden toegediend voor de levering van voedingsstoffen. Terwijl bodemverbeteraars 
als essentiële functie hebben, het verbeteren van de fysische en/of chemische en/of biologische 
eigenschappen van de bodem zoals, vochtvasthoudend vermogen, waterdoorlatendheid,  
structuur.  
Bij het afbreken van de verbeteraars in de bodem kunnen ook voedingsstoffen vrijkomen. 
Belangrijk doel van het toedienen van bodemverbeteraars is goede omstandigheden voor de 
wortelgroei te creëren. Om dit tot stand te brengen is een lange termijn strategie nodig (5 – 10 
jaar). 
Bodemverbeterende middelen worden gebruikt om de organische stof toestand, pH, de structuur of 
het bodemleven te verbeteren. De groep bodemverbeteraars is zeer divers.  
Voorbeelden van bodemverbeteraars zijn: 
Organische stof rijke producten 
Compost, turf, veen 
Kalkmeststoffen voor het verhogen van de pH en daardoor een effect invloed op de 
 Nutriëntenvoorziening en/of 
 Bodemstructuur en/of 
 Bodembiologie  
Gips  verbetering van de bodemstructuur 
 
Specifiek op de activiteit van het bodemleven gericht zijn de toevoegmiddelen die bestaan uit 
micro-organismen en de preparaten die in de biologisch-dynamische landbouw worden gebruikt. 
Vrij recent is de aandacht voor verschillende soorten steenmeel. Het zijn gemalen onverweerde 
gesteenten, die na toediening aan de bodem langzaam verweren waarbij voedingsstoffen 
vrijkomen.  
 
Het probleem bij het onderzoek naar het effect van bodemverbeteraars is dat het onduidelijk is na 
hoeveel jaar je een meetbaar effect mag verwachten? Recent zijn de resultaten van een relatief 
lang lopend onderzoek naar bodemverbeteraars gerapporteerd (Schoutsen  en van Balen, 2015). 
 
Project Bodem- en structuurverbeteraars 
In het project Bodem- en structuurverbeteraars zijn een 9-tal producten getest op hun effect op 
verandering van bodemkenmerken en gewasopbrengst op 5 locaties gedurende 6 jaar. Naast de 
proeven is ook uitgebreid gecommuniceerd over hoe om te gaan met bodemstructuur   
Proefopzet 
In de proef zijn de ontwikkeling van de gewasopbrengst, de gewaskwaliteit en de 
bodemeigenschappen gevolgd over een periode van zes jaar (2010-2015). De negen producten zijn 
vergeleken met drie referenties. 
Referenties    Kunstmest;  
Drijfmest plus kunstmest;   
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Groencompost plus kunstmest;  
Calcium en kalkmeststoffen     Agrigyps: Calciummeststof met sulfaat zonder pH 
verhogend effect; 
Betacal Carbo: Kalkmeststof met pH verhogend effect, 
reststroom van suiker-productie; 
Brandkalk: Kalkmeststof met magnesium, licht pH 
verhogend; 
PRP-sol: meststof op basis van minerale zouten, 
sporenelementen en organische extracten met calcium- en 
magnesiumcarbonaat; 
Bodemleven stimulerende producten Condit 7%N: product bestaande uit o.a. gehydroliseerde 
eiwitten en zeolieten; 
 Xurian Optimum: meststof met borium, zink en een 
Pseudomonas-bacterie; 
Bactofil: Bacteriepreparaat in twee vormen voor 
monocotylen 
en voor dicotylen; 
Overige producten Biochar: product dat ontstaat bij verhitting van biomassa 
onder zuurstofloze omstandigheden; 
Steenmeel: gemalen vulkanisch gesteente in deze proef 
gericht op kali-levering. 
 
Voor de dosering wordt verwezen naar  
http://www.kennisakker.nl/kenniscentrum/document/perspectief-van-bodemverbeteraars  
De proef is uitgevoerd op drie klei- en twee zandlocaties in verschillende delen van het land op 
percelen met een gemiddelde bodemkwaliteit. In 2010 is op alle proefvelden de uitgangssituatie 
van de bodem bepaald (nulmeting), zowel chemisch, fysisch als biologisch. In 2012 en 2015 zijn de 
bodemeigenschappen opnieuw bepaald. 
 
De hoofdconclusie is dat de getoetste bodem- en structuurverbeteraars hadden in deze proefopzet 
slechts een beperkt effect op de gemeten fysische, chemische en biologische bodemparameters op 
zowel de klei- als zandlocaties. De toepassing van bodem- en structuurverbeteraars heeft 
niet geleid tot significant hogere opbrengsten dan de referenties kunstmest, kunstmest plus 
dierlijke mest of kunstmest plus compost.  
Uiteraard komt de vraag naar voren of er wel effecten waren gevonden als de proef langer was 
voortgezet. Op dit moment is helaas zeer moeilijk om projecten uit te voeren die langer dan 3 jaar 
duren. 
 
Van Os (2016) heeft recent een presentatie geveven met als titel ‘Bodemverbeteraars – Hoop of 
hype?’  In de presentatie wordt vooral ingegaan op bodemverbeteraars die een effect hebben op 
het bodemleven. De resultaten zijn wisselend. Een belangrijke conclusie is dat de ondernemer die 
interesse heeft in of deze al gebruikt bewust met de bodem bezig is en Van Os ziet dit als een 
belangrijk winstpunt.  
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https://www.youtube.com/watch?v=l9r-9t3u9m4  
Biochar 
Wat is biochar? Biochar is een stabiele organische verbinding die hoofdzakelijk uit koolstof bestaat. 
Het ontstaat bij verhitting van biomassa onder zuurstofloze omstandigheden, z.g. pyrolyse. 
Houtskool is een bekend voorbeeld. Het belangrijkste verschil tussen houtskool en bichar is het 
doel waarvoor het geproduceerd wordt. Houtskool wordt gebruikt als brandstof  terwijl biochar 
wordt geproduceerd als bodemverbeteraar.  
Voor de houtskool productie wordt veelal hout als grondstof gebruikt. Voor de productie van 
biochar kunnnen vele organische stoffen worden gebruikt: snoeiafval, energiegewassen en 
reststromen van verwerkende industrieën. Bij de verhitting ontstaan gasvormige en vloeibare 
brandstofmengsels van koolstofmonoxide, koolstofdioxide en waterstof. Daarnaast blijft biochar 
over. Naast de gebruikte grondstof bepaalt ook het productieproces de samenstelling  van de 
biochar (Tabel ). 
Er is veel belangstelling voor Biochar. Het gaat hierbij dan om twee belangrijke toepassingen:  
• Vastlegging van koolstof; 
• Verbeteren van bodemeigenschappen. 
 
Effect van Biochar op de bodemeigenschappen 
De discussie gaat om het effect van Biochar toediening op een aantal bodemfuncties, zoals b.v. het 
vermogen om vocht en voedingsstoffen vast te houden, biologische activiteit. De beschikbare 
resultaten zijn vrijwel alleen afkomstig van onderzoeken met een relatief beperkte looptijd.    
Hierbij wordt vooral gerefereerd aan de goede eigenschappen van ‘zwarte’ bodems in het Amazone 
gebied, Brazilië. Deze bodems liggen vlakbij nederzettingen waar jarenlang huishoudelijk afval is 
opgebracht. Dit afval bevatte ook resten van het houtvuur, as en houtskool. Na veel jaren krijg je 
dan een dikke donkere bovengrond met gunstige eigenschappen. Deze bodems zijn vaak met 
succes in gebruik voor de teelt van bijv. groenten.   
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Terra Preta bodems in de Amazone  
 
Het viel de Wageningse bodemkundige Sombroek bij zijn onderzoek in Amazone in de jaren ‘60 op 
dat sommige bodems veel vruchtbaarder waren dan de algemeen voorkomende rode en gele 
bodems.   
Hij noemde de vruchtbare bodems Terra Preta (zwarte bodems) of ook wel  ‘Indianengronden’ 
omdat ze veelal dichtbij (voormalige) dorpjes voorkomen. De dikke donkere bovengrond heeft een 
hoog organische stof gehalte en bevat ook potscherven. Deze zijn duizenden jaren geleden 
ontstaan door regelmatige toediening van huishoudelijk afval aan de bodem. Het viel Sombroek op 
dat de gewasopbrengsten op deze Terra Preta  veel hoger was dan op vergelijkbare bodems op 
grotere afstand van de nederzettingen. 
In Tabel  staan een aantal chemische eigenschappen vergeleken met een referentie bodem. 
 
 
Begin 2000 ontstond het idee dat het verhogen van het organische stof gehalte door het toedienen 
van houtskool de vruchtbaarheid van arme bodems zou kunnen verhogen. Daarnaast wordt op 
deze wijze ook veel CO2 vastgelegd. Men noemde dit het Terra Preta Nova experiment. 
Sinds die tijd zijn er op vele locaties experimenten uitgevoerd.  
 
Effect van de toediening van biochar op de bodemeigenschappen 
De bodemvruchtbaarheid (=landbouwkundige bodemkwaliteit) wordt bepaald door de fysische-, 
chemische- en biologische bodemeigenschappen. 
Chemische bodemeigenschappen = pH; nutriënten leverend en bindend vermogen; 
Fysische bodemeigenschappen = structuur, vochtvasthoudend vermogen; 
Biologische bodemeigenschappen = activiteit van het bodemleven. 
Het vochtvasthoudend vermogen wordt positief beïnvloed door Biochar toediening in zandige 
bodems. Hiervoor moeten dan wel grote hoeveelheden (45 vol%) Biochar worden toegediend. In 
bodems met een zwaardere textuur is geen effect gevonden (Verheijen et al., 2010).  
Biologische eigenschappen 
Biochar is poreus en heeft een groot specifiek oppervlak. Allerlei micro-organismen kunnen zich 
vestigen in de poriën. Toediening leidt tot toename van microbiële biomassa en activiteit. De 
toename lijkt af te hangen van de nutriëntenbeschikbaarheid. Het aantal wormen en ook de 
activiteit nam toe na toediening van grote hoeveelheden Biochar. 
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Biochar bevat weinig nutriënten. Een toename van de nutriëntenbeschikbaarheid zal een gevolg 
moeten zijn van interactie met andere bodembestanddelen. Biochar verhoogt de pH en daarmee in 
een aantal gevallen, als er sprake is van een pH afhankelijke CEC zoals in tropische bodems, het 
nutriëntenbindend vermogen van kationen (CEC). Ook kan Biochar allerlei chemische stoffen zoals 
herbiciden en pesticiden binden en daarmee voorkomen dat deze (nog) niet in het grondwater 
terechtkomen. 
Biochar kwaliteit  
De grondstoffen gebruikt voor de productie van biochar en het productieproces zelf kunnen leiden 
tot verontreinigd eindproduct dat een gevaar voor de gezondheid kan zijn. Voorbeelden van 
verontreinigingen zijn: organische verbindingen met chloor (PCBs), Polycyclische koolwaterstoffen 
(PAKs), dioxinen en verschillende zware metalen. 
Er zijn verschillende certificeringregelingen voorgesteld voor het waarborgen van de Biochar 
kwaliteit. De EU zet drempelwaarden voor verontreinigende stoffen in bodemverbeteraars zoals 
compost. Deze waarden gelden ook voor Biochar. 
Verheijen et al. (2010) geven een aantal voorbeelden waarin het productieproces het gehalte aan 
verontreinigingen beïnvloed. Houtskool komt op grote schaal in bodems voor. Op dit moment zijn 
er geen voorbeelden bekend waarbij houtskool nadelige effecten op het milieu heeft. De auteurs 
geven aan dat de toediening van Biochar aan de bodem onomkeerbaar is en daarom de 
samenstelling zeer belangrijk is. Daarnaast wordt gewaarschuwd voor Biochar productie onder niet 
of slecht gecontroleerde omstandigheden. Speciaal wordt als voorbeeld de kleinschalige productie 
on-farm productie genoemd. 
 
De vraag is onder welke omstandigheden is er een positief effect op de 
bodemvruchtbaarheid van toediening van Biochar te verwachten onder Nederlandse 
omstandigheden . 
In Nederland zijn de oude bouwlanden (esgronden  of enkeerdgronden) op ongeveer dezelfde 
manier ontstaan. Hier is alleen potstalmest opgebracht i.p.v. huisvuil.  
In Tabel 1 staat een vergelijking tussen tropische en Nederlandse bodems. 
 
Nederlandse bodems 
Chemisch lijkt het pH verhogende effect het belangrijkst te zijn. Dit zou van belang kunnen zijn op 
de zure dekzandgronden (pH<5).  
Het positieve effect  op het vochtvasthoudend vermogen kan op zowel dek- als duinzandgronden 
van belang zijn. In het door Verheijen et al. (2009) geciteerd onderzoek uit 1948 is bij een 
toediening van 45 vol.% (!) Biochar een toename van 18% vocht gerealiseerd. In lemige bodems 
werd geen effect gevonden.  
In Nederlandse bodems wordt geen toename van de CEC verwacht omdat de pH afhankelijke CEC 
laag is dit i.t.t. tropische bodems waar dit effect wel werd gevonden. 
Het effect op de biologische omstandigheden lijkt naast de pH verhoging het duidelijkst. Er is een 
toename van de mycorrhiza en regenwormen gevonden. Voor de mycorrhiza toename worden drie 
redenen gegeven:  
• verandering van de fysische en chemische bodemomstandigheden; 
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• het is een indirect effect omdat andere micro organismen worden beïnvloed; 
• binding van giftige stoffen aan de Biochar; 
• poriën bieden een schuilplaats. 
Tabel 1. Vergelijking van eigenschappen van bodems uit de natte tropen met bodems uit 
Nederland. 
 Tropische bodems (natte tropen) Nederlandse bodems 
Algemeen Zeer oud sterk verweerd, behalve in 
gebieden met actieve vulkanen 
(Java!) 
Relatief jonge afzettingen: 
dek/duinzand, rivier/zee klei, löss  
Chemische 
bodemvruchtbaarheid 
Door verwering en uitspoeling 
weinig nutriënten beschikbaar 
(chemisch arm), dunne bovengrond 
met weinig organische stof. 
Lage pH (veel Al) en CEC 
 
Nutriënten kunnen uit mineralen 
vrijkomen en afbraak organische stof, 
pH veelal neutraal, CEC goed 
Fysische - Goede structuur en goede 
waterdoorlatendheid. 
(Zeer) diepe grondwaterstand 
Vochtvasthoudend minder belangrijk 
vanwege de vele regen 
Structuur afhankelijk van type bodem 
Veelal grondwater binnen 1.5 m 
Vochtvasthoudend vermogen 
afhankelijk textuur en organische stof 
gehalte. Laag in zandgronden, goed 
in kleigronden 
Biologische - Veelal actief bodemleven  Wisselend o.a. afhankelijk 
grondwaterstand 
Menselijke invloed Oppervlakkige grondbewerking  
laag gebruik van 
organische/kunstmest 
Weinig/geen gebruik van biociden  
Mechanische grondbewerking  
Toediening van grote hoeveelheden 
organische/kunstmest 
Gebruik van biociden 
 
Regenwormen activiteit en aantal namen toe als grote hoeveelheden Biochar werden toegediend.  
Er blijven nog veel vragen over. Met name over de rol van geproduceerde Biochar toegediend aan 
bodems in de gematigde streken in relatie tot de gebruikte grondstoffen voor de productie van  
Biochar, de regionale omstandigheden en teeltmanagement. 
 
Om als bodemverbeteraar te gebruikt te worden moet Biochar aan een aantal voorwaarden 
voldoen: 
• Heeft alle Biochar dezelfde eigenschappen; 
• Is Biochar veilig te gebruiken; 
• Wat zijn de landbouwkundige voordelen; 
• Is gebruik economisch haalbaar; 
• Wat is wettelijk toegestaan? 
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Het meeste effect lijkt te verwachten op de biologische bodemvruchtbaarheid, m.n. de mycorhiza’s 
etc. Een ander mogelijk belangrijk aspect onder Nederlandse omstandigheden kan de binding van 
chemische middelen zijn die zich in de bodem bevinden.   
 
Verheijen et al., (2009) heeft een overzicht gemaakt van de effecten van biochar toediening op de 
bodemeigenschappen, processen in en functies van de bodem. In Bijlage 1 staan de positieve, 
negatieve en nog onbekende effecten van biochar toediening.  
 
 
Biochar studies in Europa 
Ook in Europa zijn studies naar de effecten van de toediening van biochar uitgevoerd. O.a. in het 
INTERREG ‘Biochar: climate saving soils’ dat in december 2013 is afgesloten met een bijeenkomst 
in Groningen (http://www.biochar-interreg4b.eu/) . 
Op deze bijeenkomst geeft Kor Zwart een presentatie over de functies van biochar in de bodem en 
hij komt tot de volgende conclusies:  
 
 
De hoge verwachtingen van de toediening worden veelal niet waar gemaakt. Een belangrijke 
oorzaak is dat biochar bestaat uit alleen inerte organische stof terwijl organisch afval bestaat uit 
verschillende materialen. Uiteraard wordt er wel koolstof vastgelegd in de bodem bij toediening van 
biochar.     
Ook was er geen effect van biochar op de gewasopbrengsten zoals Greet Ruysschaert in haar 
bijdrage liet zien. De veldproeven werden in Denemarken, Noorwegen, België, Schotland, Duitsland 
en Zweden uitgevoerd. Haar conclusies: 
 = SOM  
Romke Postma onderzocht het gebruik van biochar als bodemverbeteraar onderzocht. In een 
veldproef is het effect van verschillende bodemverbeteraars (kalkmeststoffen, micro-organismen 
en compost) vergeleken met het effect van biochar. Zijn conclusies: 
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Het verschil tussen biochar en organische stof 
Zwart (2013) geeft aan dat 
• Biochar = organic carbon 
• SOM = organic carbon 
• Biochar ≠ SOM 
Wat is dan het belangrijkste verschil? 
Het uitgangsmateriaal van organische stof in de bodem is vers organisch materiaal zoals oogsten 
plantenresten, compost, mest, enz. Dit organische materiaal wordt in de bodem door micro-
organismen afgebroken. Wanneer dit verse organische materiaal door de afbraak onherkenbaar is 
geworden, spreken we van organische stof in de bodem. Organische stof is een complex mengsel 
van koolstofhoudende verbindingen en bestaat voor ± 58% uit organische koolstof. 
Bij de bepaling van het organische stof gehalte bepaalt men in feite de hoeveelheid organische 
koolstof (C) en men berekent dan de hoeveelheid organische stof. De omrekeningsfactor varieert 
van 1.4  - 3.3. De meest gebruikte factor is echter 1.72.  
Bij gebruik te maken van een vaste omrekeningsfactor gaat men ervan uit dat de de samenstelling 
van organische stof min of meer constant is terwijl in de praktijk grote verschillen kunnen bestaan. 
Om een beter vergelijking mogelijk te maken zou het beter zijn het organisch C gehalte te 
gebruiken i.p.v. het organische stof gehalte. In België is dit gebruikelijk. 
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Een gebruikelijke indeling van de organische koolstof in verschillende fracties wordt getoond in Fig.  Deze 
fracties hebben verschillende eigenschappen en ook verschillende afbreeksnelheden. Het gaat hierbij om: 
• Opgeloste organische stof (DOM)  deeltjes < 0.45 µm 
• Fijn verdeelde organische stof (POM) deeltjes met een herkenbare structuur > 53 µm en uit 
een lichte fractie die weer onderscheiden kan worden 
m.b.v. scheidingstechnieken of basis van dichtheid 
• Humus     veelal het grootste deel van de organische stof 
• Inerte organische stof (IOM)  v.b. houtskool 
Biochar bestaat voor een belangrijk deel uit inerte organische koolstof terwijl organische stof uit 
verschillende fracties bestaat die ook verschillende eigenschappen hebben. Dit betekent dat 
biochar ook maar een deel van de functies kan vervullen die organische stof in de bodem heeft. 
Nijland (2014) geeft aan de samenstelling van Biochar aan die indianen eeuwenlang aan de 
bodems in de Amazone hebben toegediend. Terwijl voor de op dit moment geproduceerd Biochar 
slecht een of enkel reststromen worden geproduceerd. De samenstelling wijkt dan ook af van de 
‘indianen’ Biochar.  
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Figuur . Ontstaan van de Terra Preta bodems in het Amazonegebied (Nijland, 2014). 
 
Conclusies 
Er zijn twee waarschijnlijke oorzaken waarom in Europese studies slechts geringe effecten van de 
toediening van biochar op de bodemeigenschappen en gewasopbrengsten zijn gevonden in 
vergelijking tot de effecten van toediening in het Amazone gebied. 
In de meeste studies wordt gebruik gemaakt van biochar gemaakt van slechts een of enkele 
reststromen. Het gevolg is een product met eenzijdige samenstelling dat grotendeels uit inerte 
koolstof bestaat. Dit in tegenstelling tot het product dat in de Amazone is toegediend aan de 
bodem. Deze biochar bestaat uit een mengsel van verschillende afvalproducten (Fig. ) met 
verschillende eigenschappen.   
Daarnaast is de natuurlijke vruchtbaarheid van de bodems in het Amazone gebied veel lager dan 
die van de veel bodems in Europa, m.n.in Nederland. Een belangrijke oorzaak voor dit verschil is 
de ouderdom van de bodems. Een relatief kleine toediening van ‘biochar’ heeft een relatief groot 
effect. 
In feite is de aanduiding Biochar voor een product gemaakt van een of meerder reststromen een te 
algemene aanduiding. Beter is de materialen waaruit de Biochar is gemaakt aan te geven. 
Daarnaast is het belangrijk de prodctieomstandigheden te controleren en daarmee te voorkomen 
dat er een verontreinigd eindproduct wordt gemaakt.   
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Bijlage 1. Positieve, negatieve en nog onbekende effecten op bodemeigenschappen ten gevolge 
van Biochar toediening. De nummers refereren in de hoofdstukken in Verheijen et al.(2009). 
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